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摘要 1980—1983 年 在 河北 省 饶 阳 县 及 安徽 省 浴 溪 县 的 不 则 的 土壤 肥力 类 型 、 不同 的 棉花 品种 和 不 同 
的 栽培 管理 条 件 下 进行 了 模拟 为 害 和 自然 为 害 的 试验 , 旨 在 确定 第 二 代 棉 铃 虫 Heliothis armigera (Hüb- 
ner》 数 量 与 棉花 Gossypium hirsutum L. 产量 和 质量 的 关系 。 试 验 结果 表明 ， 棉 花 对 于 第 二 代 棉 铃 虫 为 
害 的 补偿 力 很 强 * 这 种 补偿 力 随 着 土壤 肥力 的 提高 而 增强 。 槐 花 品 种 ,年 份 以 及 栽培 管理 方法 对 补偿 力 的 影 
响 属 于 次 要 。 通 过 组 建 的 一 个 静态 模型 ; 收 进 了 二 代 棉 铃 虫 防 洽 的 直接 收益 与 代价 以 及 间接 收益 与 代价 > 算 
得 高 , 低 肥 力 地 的 第 二 代 经 济 阔 值 ? 百 株 累 计 卵 量 分 别 为 332 粒 和 34 粒 。 产 量 水 平 在 80 一 90 斤 的 中 等 偏 低 
肥力 地 ,其 阅 值 可 定 为 60 粒 。 
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A Heliothis armigera (Hübner) 是 我 国 棉 区 重要 害虫 ， 它 的 第 二 代 是 华北 棉 区 
当前 重点 防治 世代 ;经 济 阔 值 《防治 指标 ) 定 为 百 株 15 ORS 头 幼虫 (中 国 农作物 病 
虫害 编辑 委员 会 , 1979), 近年 来 ， 个别 地 区 提出 百 株 累计 40 ROMA Coc, 
1981)， 但 尚 缺 少 精 确 的 经 济 学 分 析 。 

国外 对 于 棉铃 虫 经 济 说 值 进 行 了 广泛 的 研究 (Adkisson 等 ，1964a; 1964b; Tanskii 等 
19753; Morton, 1979; Philips 等 ，1980; Simirnova, 1980; Wilson，1981; Gutierrez 等 ， 
1981; Sengonca, 1982; USDA ARS, 1983; Kfir 等 , 1983; Ives Æ, 1984), Am OTE 
均 未 指出 土壤 肥力 的 影响 。 间 时 , AME REAR A, RAE EDA 
益 和 闻 接 代价 。 另 方面 ， 由 人 工 模 拟 为 害 得 到 的 大 量 数据 (Eaton, 1931; Kincade 等 ， 
1970; Morton, 1979; Wilson 等 , 1982) 尚未 适当 地 用 于 经 济 阐 值 的 计算 。 

为 了 确定 我 国 华 北 槐 区 二 、 三 代 棉 铃 虫 经 济 阔 值 , 1980 一 1983 年 我 们 在 河北 省 饶 阳 
县 和 安徽 省 潍 溪 县 棉田 进行 了 大 量 的 模拟 为 害 和 自然 为 害 试 验 ， 摸 清 了 影响 产量 补偿 力 
的 主要 因素 ,并 收集 了 其 他 有 关 的 基本 数据 ,进而 组 建 了 一 个 实用 的 模型 ,初步 估计 出 二 、 
三 代 棉 铃 虫 的 经 济 阅 值 。 这 里 报道 的 是 第 二 代 的 部 分 结果 。 


一 、 设 计 和 方法 





1. 组建 模 型 

首先 根据 棉田 是 个 整体 的 概念 ,考虑 参数 ,组 建 了 华北 棉 区 第 二 代 棉 铃 虫 经 济 阔 值 模 - 
型 (图 1)。 

本 文 于 1984 年 5 月 收 到 。 


本 项 工作 是 在 马 世 骏 教授 及 丁 岩 钦 副 教授 指导 下 进行 的 。 试 验 调查 期 间 得 备 文 、 李 树 清 、 乔 运 周 , 赵 承 显 、 杨 
月 玲 , 李 爱 君 及 张 秀 薄 等 同志 的 大 力 协助 * 在 此 一 并 致谢 。 
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图 1 SIR AUS RAR AREA 
Fig. 1 A schemaitic diagram of factors affectimg economic threshold of the second generation 
ef cotton bollworm in North China 
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2. 收集 数据 

根据 以 上 模型 所 列 的 因素 ,设计 试验 ,收集 数据 。 

D 直接 收益 ， 其 中 主要 是 二 代 卵 量 和 为 害 量 与 棉花 产值 关系 的 数据 。 我 们 采用 搞 
茧 模拟 为 害 和 棉铃 虫 为害 两 种 试验 方法 来 估计 这 些 数据 。 

a) PERU RRR 在 6 月 下 名 至 ?7 ALA, FRE, 按 单 株 或 小 区 进行 。 按 
单 株 进 行 的 , 1980 年 重复 10 次 ( 株 ), 其 余 均 重复 50 次 ( 株 )。 按 小 区 进行 的 ,最 小 的 小 区 
面积 2 平方 米 , 重 复 10 次 ,最 大 的 小 区 200 平方 米 , 重复 2 次 。 排 列 方式 多 为 对 比 法 , 少 
数 为 随机 区 组 法 。 摘 蕾 后 每 7 一 10 天 调查 一 次 各 处 理 的 荔 、 花 ,小 铃 , 大 铃 及 脱落 数 ,取样 
株数 一 般 为 50 株 。 1981—1983 年 还 对 两 个 搞 蔓 处 理 及 对 照 的 各 10 株 棉花 ,每 两 天 调查 
一 次 棉 株 市 位 发 育 状 况 ,用 以 考察 补偿 的 时 间 及 部 位 。 收 获 时 分 期 测定 铃 重 \、 衣 分 、 绒 长 、 
皮棉 等 级 及 售 价 。 土 壤 肥 力 ， 按 近 三 年 皮棉 平均 亩 产 分 为 三 个 类 型 : 高 肥 地 ， 皮 棉 亩 产 
130 斤 以 上 ;中 肥 地 80—120 斤 ; 低 肥 地 , 55—65 斤 。 供 试 品种 : 陆地 棉 Gossypium hirsutum 
L.、 衡 棉 1 号 、 生 棉 1 号 、 乌 十 达 3 号 及 中 棉 8 号 选 系 。 所 有 地 块 均 按 常规 技术 进行 管 
理 。 

b) 棉铃 虫 为 害 试验 “分 三 种 试验 :; O k: OEHR REMI: ORAM. 
接 幼虫 为 害 试 验 按 株 进 行 , 每 株 咬 姓 8 E, 不 为 害 顶尖 , 重复 50 OR) MIA ERE, 
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百 株 自然 落 卵 累计 为 636 粒 ， 加 接 1,200 粒 , 共 1,836 粒 。 试验 按 株 进行 ， 重 复 250 次 
CK). 棉 株 之 间 用 网 纱 隔 开 并 适时 移 去 。 自然 为 害 试验 按 小 区 进行 , 小 区 面积 12 一 200 
平方 米 ,重复 2 一 8 次 。 其 他 工作 同 模拟 为 害 试验 。 

2) 直接 代价 ”通过 调查 和 旧 间 试验 ， 了 解 二 代 不 同 程度 的 防治 的 药 费 . 工 费 及 器 械 
IRo 

3 间接 收益 ”建立 二 ,三 代 棉 铃 虫 的 密度 关系 ， 确 定 第 二 代 施 药 对 于 第 三 代 密 度 的 
影响 ,并 收集 第 三 代 防 治 费 用 ,估计 第 二 代 防 治 的 后 效 。 

4) 间接 代价 ”每 5 天 调查 一 次 第 二 代 不 同 施 药 量 对 于 主要 天 敌 和 伏 蚜 的 影响 ,估计 
伏 蚜 防治 费用 的 改变 。 

3. HT HE 

收 齐 上 述 各 种 收益 和 代价 后 ,按照 “挽回 损失 等 于 防治 代价 ”的 原理 ( 盛 承 发 , 1984 a) 
计算 经 济 阐 值 。 








二 、 结 果 和 分析 


以 下 计算 单位 ,如 无 特别 说 明 , 则 卵 量 为 百 株 累计 粒 数 ,产量 为 每 亩 皮棉 斤 数 ,产值 和 
费用 为 每 雷 元 数 。 

1. 直接 收益 

站 二 代 防 治 挽 回 的 产值 损失 。 首 先是 二 代 孵 量 和 为 害 量 与 产值 关系 。 

1) RUA Ske 

1980—1982 H— RIAA BMRA RW. 表 1 中 的 a、5、c 为 回归 式 了 一 
a 十 bX 十 cx 的 参数 ，Y 为 每 亩 皮棉 增产 斤 数 ,X 为 二 代 期 每 株 摘 蕾 数 ，X&w AX HR 
上 限 , 亦 即 试验 时 最 大 摘 敬 数 。 

表土 中 的 第 1、5、15 及 18 R, 虽然 与 同类 肥力 地 的 其 他 式 子 有 相同 趋势 , 但 它们 回 
归 不 显著 。 故 不 用 于 讨论 了 与 Xx 的 关系 。 中 肥 地 9 式 5 <0, He > 0, 因此 不 能 认为 在 
和 X 的 取 值 范围 内 会 出 现 减产 。 高 ,中 肥力 地 的 其 余 各 式 的 8 值 均 大 于 零 ,而 。 值 均 不 大 于 
零 , 表 了 明 增 产 曲线 的 开口 向 下 , 即 超 过 某 一 搞 蕾 数 后 ,增产 数 下 降 , 但 在 和 X 取 值 范围 内 未 出 
现 减产 。 低 肥 地 17 REENEN. GAERA 40 斤 ,结果 摘 著 处 理 出 现 较 大 幅度 增 
产 ,而 与 其 相对 比 的 16 号 试验 , 摘 欧 后 不 追肥 ,结果 出 现 线 性 减产 。 

由 表 1 得 知 ,我 们 无 法 按 品 种 或 年 份 将 Y 信 的 正 负 截然 分 开 。 可 见 ,对 于 二 代 期 的 萝 
损失 ,决定 产量 补偿 力 的 首要 因素 是 肥力 。 这 已 由 1983 年 的 试验 结果 ( 表 2) 再 次 证 实 。 

2) 二 代 棉 铃 虫 为 害 试验 

人 工 接 幼虫 每 株 为 害 8 蕾 ， 结 果 比 对 照 增产 6.95 斤 ， 与 摘 8 荤 处 理 的 产量 仅 相 差 
0.69%, 高 肥 地 加 卵 为害 和 自然 为 害 试验 结果 见 表 3 。 

表 3 中 ,二 代 旷 量 为 147、205 和 208 粒 的 试验 品种 为 鲁 棉 1 号 ,其 余 为 衡 棉 1 号 。 二 
代 卵 量 为 1,836 粒 的 试验 , 系 加 卵 为 害 试验 , 其 余 为 自然 产 卵 为 害 试 验 。 产 值 计 算 中 , M 
前 花 每 斤 按 2.5 元 计 、 霜 后 花 按 1.2 元 计 。 

由 表 3, 得 到 高 肥 地 产值 下 降 数 Y 与 二 代 卵 量 E; 的 关系 是 

= — 32.7412 十 0.103978E 一 10 ,2.23726 互 3 C1) 
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表 1 增产 数 了 对 于 摘 曹 数 反 的 回归 式 参 数 
Table 1 Parameters in regressions of incremental lint yield (Y) to number J 
of squares removed (X) 




















































































































肥力 类 型 = 
Level of 年 份 品种 编号 x a b e nak 
fertility Season Variety No. Significance 
1980 B 3 1 8 10.21 | 6.971 —0.9734 
1981 衡 1 2 20 0.9575 3.744 —0.1504 * 
衡 1 3 24 0.8845 10.03 一 0.3625 eee 
a 4 24 4.985 15.58 — 0.5814 + 
. rg Aa ef 
High #1 5 16 5.368 3.341 — 0.1454 
1982 & 1 6 16 5.030. 9.349 —0.2936 x 
G1 7 12 2.015 4.903. | —0.2630 x 
8 16 2.235 0.6040 : ek 
1980 43 9 8 1.228 ~ 3.825 1.145 ss 
1981 衡 1 10 12 一 6.570 ， 7.136 一 0.3875 s 
xf fy 1982 Bil 11 8 0.3566 7.904 —0.9764 ax 
Medium 12 8 — 3.570 7.607 — 0.4275 Eo 
@1 13 8 一 2.268 5.856 一 0.8833 * 
14 8 0.2911 7.666 — 0.7279 ek 
1981 6 3 15 8 —1.308 一 1.707 0.2245 
EE 1982 衡 1 16 加 8 一 0.2820 | 一 0.9650 | ee 
Low 衡 1 17 8 一 0.6877 9.320 一 0.8370 ee 
G1 18 e | 一 1.046 2.526 一 0.2120 








*, ae, see 分 别 为 1096、596 和 196 显著 水 准 。 
+, +k, eee is 10%, 5% and 1% significance level respectively. 
剩余 标准 差 5S 一 8.33243, (AE 1 多 水 准 上 显著 。 

高 肥 地 二 代 卵 量 超过 340 粒 时 ,开始 出 现 减 产 ， 这 与 模拟 为 害 试验 结果 不 一 一 致 。1981 
年 试验 表明 ， 只 让 幼虫 咬 帮 而 不 为 害 植 株 顶尖 ， 那 么 每 株 咬 8 BS 8 曹 的 产量 仅 相差 
0.69%0 1981 年 和 1982 年 4 次 试验 一 致 表明 ， 二 代 期 保留 顶尖 但 搞 除 全 部 蕾 均 未 减产 ， 
而 同 地 块 自然 为 害 试验 中 ,尽管 还 剩 下 部 分 蕾 未 被 害 ,但 顶尖 被 害 程度 加 重 ,结果 减产 。 可 
见 一 定时 期 的 顶尖 被 害 是 造成 减产 的 主要 原因 。 因 此 ,二 代 期 人 工 搞 琵 模拟 为 害 , 仅 当 模 
拟 300 粒 卵 以 下 的 为 害 才 是 可 以 接受 的 。 

对 于 低 肥 地 , 由 于 在 二 代为 害 期 , 植株 小 , RRP ONE AR, 初 解 幼虫 不 致 集中 为 害 项 
尖 , 而 且 被 害 荤 着 生 节 位 变化 小 , 搞 董 模拟 为 害 与 自然 为 害 的 产量 结果 比较 近似 , 因此 我 
们 取 表 1 中 的 16 式 估计 产值 下 降 数 与 被 害 葡 数 关系 ,再 根据 二 代 棉 铃 虫 自然 种 群 存活 率 
Cm CSF, 1981)、 各 龄 幼虫 为 害 芋 数 以 及 二 代 卵 量 与 为 害 芋 数 的 调查 资料 , 估 得 被 害 荤 数 
D 与 二 代 卵 量 E; 的 关系 是 

D = 1.3630E;, | (2) 
把 (2) 式 代入 表 1 中 的 16 式 , 得 到 低 肥 地 每 亩 产值 下 降 数 了 与 二 RIS E 的 关系 式 
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表 2 二 代 不 同 摘 敬 数 的 增产 数 
Table 2 Increments of lint yield caused by various levels 
of square removal in mid-summer (1983) 





| SSRN 

















肥力 类 型 中 种 EER EB 
Level of soil Ha No. of squares removed per plant 
fertility Variety 0 6 8 12 16 
- 衡 1 0.00 一 39.46 一 31.74 
高 肥 0.00 一 一 34.80 一 
High 鲁 1 0.00 _ 40.78 一 一 
中 8 AR 0.00 一 一 72.50 一 
衡 1 0.00 一 25.80 一 =: 
中 肥 0.00 9.49 一 一 一 
Medium 鲁 1 0.00 22.48 一 — — 
中 8 选 系 0.00 一 30.00 一 - 
衡 1 0.00 一 — — — 
低 肥 鲁 ] 0.00 - 一 — — 
Low n a a a ee 


PEREA 0.00 





表 3 不 同 的 二 代 卵 量 造 成 的 产量 和 产值 损失 
Table 3 Losses of lint yield and gross profit caused by various levels of egg population 
of the second generation (1982—1983) 











StS 
No. of eggs of 147 151 205 


2nd generation 


减产 数 
Decrement of 一 9.60 | 一 8.83 | 1.47 
yield 


产值 下 降 数 
Decrement of | 一 22.29| —19.70/—0.10) 一 19.22| 0.41 | 一 8.01 一 4.17| 25.28 











一 8.94 | 1.71 | 一 4.2 人 一 1.85 









53.03 | 70.91 


gross profit 


Y = 0.2820 + 0.0328824E, (3) 


1982 年 和 1983 年 在 中 等 偏 低 取 力 地 试验 ， 二 代 卵 量 53、77 及 371 粒 分 别 造成 产值 
下 隆 0.30, 7.78 和 33.31 Fo 

由 产 植 下 降 数 与 卵 量 关 系 , 可 以 算出 二 代 防 治 挽回 的 产值 损失 , 即 防治 的 直接 收益 。 

2. 直接 代价 

估 得 防治 二 代 神 铃 虫 每 亩 次 工 费 与 器 械 费 为 0.55 元 。 药 费 与 杀 虫 率 等 有 关 。 AM 
化 起 见 ,以 溴 氰 菊 酮 CDecamethrin) 为 例 ， 高 肥 地 每 亩 50 公斤 10ppm 的 药 液 可 减少 幼虫 
73.17% , 药 费 0.74 元 。 由 此 得 到 二 代 一 次 防治 的 直接 代价 为 1.29 元 。 在 低 肥 地 中 , 二 、 
三 代 防 治 的 直接 代价 比 高 肥 地 约 下 降 30%。 

3. 间接 收益 
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二 代 施 药 ,减少 了 二 代 残 虫 量 , 使 三 代 卵 量 下 降 , 有 可 能 减少 三 代 的 防治 费用 和 为 害 
损失 。 三 代 卵 量 E 与 二 代 卵 量 E: 的 关系 可 近似 地 表达 为 : 


N, = 0.0919158E; (4) 
其 中 N, 为 二 代 残 虫 数 。 
E, -一 21.2916 . N 170.425923) (5) 
. E, / 
天 一 1 十 efi i/] 1 — 0.62)} 6) 
int ] lg E / g< ) 《 


其 中 int{，} 为 取 整 符号 ; Bir HERA, BIO A Esr 一 39.793 0.62 为 一 次 
AWAD. WRK < 0 则 不 防治 。 


三 代 防 冶 费 用 
C, 一 2.25K (7) 
其 中 2.25 4% E ee AA Ho 
三 代 产 值 损失 
L; = E;+ (1 — 0.62)* . 2.25/F,r (8) 
二 代 防 治 造成 的 三 代 防 治 费用 之 差 和 为 害 损 失 之 差 即 为 二 代 防 治 的 间接 收益 。 
4. 间接 代价 


根据 1980 年 试验 ,二 代 每 亩 省 氰 梢 酯 投药 量 超过 2.4 克 , 由 于 天 敌 大 幅度 下 降 , 防治 
伏 蚜 的 费用 上 开 1.3 元 。 这 里 不 打算 涉及 其 他 的 间接 代价 。 对 于 上 述 直接 代价 、 间 接 代 
价 和 间接 收益 的 进一步 描述 ,参见 盛 承 发 等 (1983) 的 报道 。 

5. BE 

引起 产值 开始 下 隆 的 害虫 密度 为 产值 损失 阐 值 ( 盛 承 发 , 1984 a)。 在 (1) 式 中 ， 令 
Y=0, 即 解 得 高 肥 地 二 代 产 值 损失 阅 值 为 百 株 340 粒 。 我 们 只 将 挽回 损失 看 作 直 接收 益 。 
给 定 直接 代价 为 1.29 元 , 若 不 著 虑 间接 收益 和 间接 代价 ,那么 高 肥 地 二 代 经 济 阔 值 为 354 
粒 。 收 进 间接 收益 和 间接 代价 后 ,借助 于 一 个 微型 计算 机 , 即 可 得 到 高 肥 地 二 代 经 济 阔 值 

Em = 332《 粒 / 百 株 )， 
类 似 地 ,可 得 低 肥 地 二 代 经 济 阔 值 
Err 一 34( 粒 / 百 株 )。 

由 模拟 为 害 试验 和 中 等 偏 低 肥 力 地 自然 为 害 试验 结果 ,我们 初步 认为 ， 产量 水 平 在 
80—90 斤 的 中 等 偏 低 肥 力 地 , 其 二 代 经 济 阅 值 为 60 粒 。 

这 些 经济 阔 值 是 用 对 粒 数 来 表示 的 ， 利 用 卵 和 各 人 龄 幼虫 自然 存活 率 资料 〈 孟 文 等 ， 
1981), 可 将 它们 转换 为 用 幼虫 头 数 来 表示 。 例如 332 粒 卵 相当 于 进入 三 龄 阶段 的 60 头 
幼虫 。 








三 、 小 结 和 讨论 
O LARERE 15 ESHER 5 头 幼虫 的 防治 指标 对 于 高 ,中 肥力 地 是 不 合适 的 。 长 期 以 来 
重点 防治 二 代 以 保证 早期 棉 获 形成 “ 伏 前 桃 * 的 防治 策略 应 当 改 变 。 在 低 肥 地 中 , 虽然 二 
代 经 济 阔 值 仅 34 粒 ,但 在 生产 水 平 上 ,只 要 能 改进 肥水 条 件 , 便 可 放宽 防治 的 要 求 。 在 高 
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肥 地 中 , 当 二 代 卵 量 达 到 300 Bei Hh EER REAKARS, RiP hA ERDE, 
辅 以 合理 摘 琵 ,利用 植株 对 于 早期 中 等 程度 一 损失 的 超越 补偿 的 特性 ,可 以 显著 提高 经 济 
生态 学 效益 ,这 已 为 1983 年 的 一 次 60 亩 面积 的 示范 所 证 实 ( 盛 承 发 , 1984 b)。 

2. 土 壤 肥 力 是 受害 作物 补偿 力 的 物质 基础 ,同时 产量 可 作为 肥力 的 一 个 良好 指标 ,其 
理论 依据 是 利 比 希 (Licbig) 定律 。 由 于 土壤 中 的 营养 元 素 是 多 种 的 、 动 态 的 ,而 且 成 为 限 
制 因 子 的 元 素 种 类 是 变化 的 ,因此 ,如 果 用 营养 元 素 的 含量 作为 肥力 指标 ， 势 必 带 来 很 大 
AEE ET AORA | 

3. 半 个 多 世纪 以 来 ,人 们 广 还 采用 的 人 工 摘除 棉花 董 铃 模拟 害虫 为 害 的 方法 , 仅 在 一 
定 条 件 下 才 是 可 以 接受 的 。 弄 清 了 模拟 为 害 与 自然 为 害 的 差异 后 ,在 允许 范围 内 ， FHR 
所 为 害 的 方法 , 仍 有 方便 之 处 。 

在 研究 方法 上 ,从 整体 观点 出 发 ， 借 助 系统 方法 ,提高 了 研究 效率 。 应 用 经 济 生态 学 
原则 ,同时 提高 了 经 济 效益 和 生态 效益 。 看 来 ,在 研究 经 济 阔 值 时 ， 这 种 做 法 有 某 种 参考 
意义 。 
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ECONOMIC THRESHOLDS OF THE SECOND GENERATION 
OF COTTON BOLLWORM IN NORTH CHINA 


SHENG CHENG-FA 
(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Field experiments were conducted at two localities in North China during four grow- 
ing seasons (1980-1983) to determine the relationships between the population density 
of the second generation cotton bollworm, Heliothis armigera (Hübner), and cotton 
yield. The experiments comprised the simulated and real damage and took account on 
the effects of compensation at various levels of soil fertility, cotton varieties, and va- 
rious cultural methods. The results show that cotton’s ability to compensate for damage 
during early season (late June to early July) increased with soil fertility. The dif- 
ferences in the results between cotton varieties and between years as well as between 
cultural methods were less important. Consquently, the economic threshold is largely 
affected by soil fertility. Expressions of economic loss and number of eggs for various 
levels of fertility were given. 

A static economic threshold model was developed incorporating direct benefit and 
cost as well as indirect benefit and cost. And the economie thresholds were calculated 
to be 832 eggs per 100 plants for the rich soil, 34 eggs for the poor soil, and 60 eggs for 
the medium soil. 


Key words Heliothis armigera—Gossypium hirsutum—Yield loss—Economie thre- 
shold 


